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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Getriebeintegrierte Elektromaschine fur Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschinen und deren Steuerung 

® Die Erfindung betrifft ein Antriebsaggregat fur Kraft- 
fahrzeuge mit einer Brennkraftmaschine und einem auf 
die Antriebsrader des Kraftfahrzeuges wirkenden Getrie- 
be, wobei eine Getriebeeingangswelie mit einer Abtriebs- 
welle der Brennkraftmaschine kuppelbar ist und einer 
elektrischen Maschine, die uber ein Zwischengetriebe mit 
dem Getriebe kuppelbar ist und die als Startermotor zum 
Andrehen der Brennkraftmaschine und als Generator zur 
Versorgung eines Bordnetzes des Kraftfahrzeuges urn- 
schaltbarist. Zudem soil die elektrische Maschine mit Hil- 
fe mindestens einer elektronisch gesteuerten Kupplung 
und einer Schwung masse die Getriebesynchronisation 
beim Wechseln der Schaltstufen des Getriebes vorneh- 
men konnen. Die Generatordrehzahl wird bei einer be- 
st immt en Motordrehzahl mittels einer Obersetzungsan- 
derung des Zwischengetriebes umgeschaltet, um von der 
Leerlauf- bis zur Nenndrehzahl der Brennkraftmaschine 
immer genugend elektrische Leistung liefern zu konnen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine getriebeintegrierte Elektroma- 
schine fur XraftfahTOUg-Brennkraftmaschmen sowie deren 
Steuerung mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge- 
nannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

Die altere Patentanmeldung DE 196 29 839.3 beschreibt 
eine Brennkraftmaschine fur Kraftf ahrzeuge, mit einem auf 
die Antriebsrader des Kraftfahrzeuges wirkenden Getnebe, 
wobei eine GetriebeeingangsweUe mit einer AbtriebsweUe 
der Brennkraftmaschine kuppelbar ist, und mit einer elektn- 
schen Maschine, die uber ein Zwischengetriebe mit dem Ge- 
triebe kuppelbar ist und die sowohl als Startermotor zum 
Andrehen der Brennkraftmaschine als auch als Generator 
zur cncrgctischcn Vcrsorgung cincs clcktrischcn Bordnctzcs 
des Kraftfahrzeuges umschaltbar ist. 

Die Getriebesynchronisation, das heiBt die Drehzahlan- 
passung der in Eingriff zu bringenden Getrieberader beim 
Wechseln der Ubersetzungsstufen, erfolgt bei bekannten 
Kraftfahrzeug-Schaltgetrieben mit Hilfe von formschlussi- 
gen Kupplungselementen mit Sperrsynchronisierung. Diese 
Kupplungseleiaente verlangen einerseils einen gewissen 
Bauaufwand und unterliegen im Betrieb aufgrund Ihrer rela- 
jiv hohen mechanischen Belastung einem mcht unerhebli- 
chen VerschleiB mit dem Effekt, daB die Synchromsauons- 
wirkung sich verschlechtert. 

Dor Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde- die Kompo- 
ncnten Starter, Generator und Getriebesynchronisation in ei- 
ner Hinheit zusammenzufassen sowie fur deren gemeinsame 
Steuerung zu sorgen. 

Vorteile der Erfindung 



Das crfindungsgemaBe Antriebsaggregat mit den im Pa- 
icntanspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil, daB 
die Brennkraftmaschine in einfacher Weise durch erne als 
Staricnnotor geschaltete elektrische Maschine gestartet 
werden kann, und bei sich in Betrieb befindender Brenn- 
kraftmaschine cine Versorgung des Bordnetzes des Kraft- 
fahr/euges uber den als Generator geschaltete elektrische 
Maschicne moglich ist. Die AbtriebsweUe der Brennkraft- 
maschine steht mit der GetriebeeingangsweUe in trennbarer 
Verbindung. Diese Verbindung wird uber mindestens erne 
stcuerbare Kupplung sowie ein damit verbundenes Schwun- 
grad hergestellt. An der GetriebeeingangsweUe ist weiterhin 
ein schaltbares Zwischengetriebe vorgesehen, uber welches 
die elektrische Maschine wirkverbunden ist. Dieses Zwi- 
schengetriebe kann in seiner Ubersetzung geandert werden, 
um je nach Motordrehzahl den Generator im giinstigen Wir- 
kungsgradbereich betreiben zu konnen und beim Betrieb als 
Startermotor ein ausreichendes Drehmoment liefern zu kon- 
nen. Diese Ubersetzungsstufen konnen beispielsweise 1 : 2 

und 1 : 5 betragen. 

Die elektrische Maschine kann auf verschiedenartige 
Weise mit der GetriebeeingangsweUe verbunden sein. Mog- 
lich ist beispielsweise eine Wirkverbindung uber eine Zwi- 
schenweUe mit zwei Zahnradpaaren, die je nach gewunsch- 
ter Ubersetzung der elektrischen Maschine mittels zweier an 
den Zahnradern befindlichen steuerbaren Kupplungen an die 
GetriebeeingangsweUe angekuppelt wird. Ebenso moghch 
ist die Ausbildung der Rotorwelle der elektrischen Ma- 
schine rnit jewcils cincm frci gclagcrtcn Zahnrad am Endc, 
die mit jeweils einem Gegenzahnrad auf der Getnebeein- 
gangsweUe im Eingriff stehen und die iiber jeweils eine 
steuerbare Kupplung mit der Rotorwelle in Wirkverbindung 



zu bringen sind. 

Die elektrische Maschine sowie die Kupplungen werden 
zweckmaBigerweise von einem elektronischen Steuergerat 
gesteuert, das aufgrund der erfaRten Tnformationen wie der 
5 Motordrehzahl, der Drehzahlen der Antriebsrader sowie der 
eewunschten Schaltstufe beim Wechsel der Getnebestufen 
die Kupplungen und damit die Ubersetzung der elektrischen 
Maschine steuert. Auch kann auf diese Weise leicht die nch- 
tige Funkuon der elektrischen Maschine je nach Betnebs 
10 zustand, als Starter oder Generator geschaltet, emgesteUt 
und gesteuert werden. . , . £ , . 

Vorteilhaft ist eine Synchronisierbarkeit beim Schalten 
des Hauptgetriebes mit Hilfe einer Massentragheit sowie ei- 
ner elektrischen Leistung der elektrischen Maschine. Da- 
is durch daB die AbtriebsweUe der Brennkraftmaschine und 
die GetriebeeingangsweUe des Getriebes uber mindestens 
eine Kupplung mit einer Schwungrnasse kupr^lbar ist, und 
die Schwungrnasse mit dem Zusatzgctricbc in Wirkcingnff 
steht, ist es vorteilhaft uber die Schwungrad-Zwischenge- 
20 triebe-Kombination eine Synchronisation des Hauptgetrie- 
bes zu erreichen. Bei einem Wechsel zu einer niedngeren 
Schaltstufe kann die elektrische Maschine in einer Schal- 
tung als Elektromotor jeweils das langsamer laufende Zahn- 
rad des zu kuppelnden Zahnradpaares beschleumgen, wo- 
25 durch die Drehzahlen exakt anpaBbar sind. Beim Wechsel in 
eine hohere Schaltstufe kann die elektrische Maschine, nun- 
mehr als Generator mit steuerbarer elektrischer Last ge- 
schaltet das schneller laufende Zahnrad abbremsen. Eine 
derartige Getriebesynchronisation kann voUig auf mechani- 
30 sche Svnchronisierkupplungen im Getriebe verzichten die 
einer hohen Belastung und damit unvermeidbarem Ver- 
schleiB unterliegen. 

Durch die raumliche Zusammenfassung von Starter una 
Generator in einem einzigen Bauteil ist weiterhin der Bau- 
35 und Montageaufwand deutlich reduziert, was einerseits ei- 
nen Kostenvorteil erbringt. Da auch der Raumbedarf an der 
Brennkraftmaschine reduziert ist, folgt eine erhohte kon- 
struktive Freiheit bei dessen PosiUonierung im Fahrzeug so- 
wie der Flazierung der Nebenaggregate. Die herkommh- 
40 chen Fertigungsanlagen sowie das Know-how rur (he Her- 
steUung von Startern und Generatoren konnen weiterver- 
wendet werden. Verschiedene Bauteile entsprechen unver- 
andert der heutigen Serie von Startern und Generatoren. 
Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die erfindungsgemaBe 
45 Starter-Generator-Maschine flussigkeitsgekuhlt wird was 
durch einen AnschluB an den Wasserkuhlkreislauf der 
Brennkraftmaschine erfolgen kann. Ebenso moglich i ist je- 
doch auch eine Luftkuhlung, bei der die ausreichende Ver- 
sorgung mit kuhlender Luft zweckmaBigerweise durch ein 
50 dauemd laufendes Kuhlgeblase erfolgt. 

Vorteilhaft ist schUeBUch, wenn die Starter-Generator- 
Maschine und insbesondere das umschaltbare Planetenge- 
triebe olgeschmiert sind, was zweckmaBigerweise durch 
eine Versorgung rnit dem Getriebeol des Schaltgetnebes er- 

55 foigen kann. 

Weitere vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genann- 
ten, Merkmalen. 



60 



Zeichnungen 



Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 

zeigen: . , 

65 Fig. 1 cine Prinzipdarstcllung cincs Antncbsaggrcgatcs 
eines Kraftfahrzeuges in einer ersten Variante; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Antriebsaggregates 
eines Kraftfahrzeuges in einer zweiten Variante; 
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Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Variante aus Fig. 1 so- 
wie eine Draufsicht derselben; 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer weiteren Variante 
zum Aufbau nach Fig. 3; 

Fig. 5 ein Drehzahlendiagramm fur verschiedene Uber- 5 
setzungsverhaltnisse der elektrischen Maschine; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm einer Steuerung zur Getriebe- 
synchronisation und 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm einer Getriebesteuerung im 
Generatorbetrieb der elektrischen Maschine. 10 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine erste mogliche Variante eines Antriebs- 
aggregates 10 eines Kraftfahrzeuges in einer schematischen 15 
Prinzipskizze. Das Antriebsaggregat 10 umfaBt eine Brenn- 
krafunaschine 12, dessen Abtriebswelle 14 uber eine von im 
cinzclncn nicht dargcstclltcn Zylindcrn gckoppcltc Kurbcl- 
welle 16 drehfest verbunden ist. Das Antriebsaggregat 10 
umfaBt weiterhin ein Hauptgetriebe 18, das eine Getriebe- 20 
eingangswelle 20 und eine Getriebeausgangswelle 22 um- 
faBt. Die Getriebeausgangswelle 22 ist mit nicht dargestcll- 
ten Antriebsradern des Kraftfahrzeuges wirkverbundcn. 
Zwischen der Brennkraftmaschine 12 und dem Hauptgc- 
triebe 18 ist eine Schwungmasse 24 angeordnet, die bci- 25 
spielsweise von einem Zwei-Massen-Schwungrad 26 gcbil- 
det ist. Eine Drehachse der Schwungmasse 24 fallt hicrbci 
mit einer Drehachse der Antriebswelle 14 sowie der Geirie- 
beeingangswelle 20 zusarnmen. Zwischen der Brennkrai'i- 
maschine 12 und der Schwungmasse 24 ist eine erste Kupp- 
lung 28 und zwischen der Schwungmasse 24 und dem 
Hauptgetriebe 18 eine zweite Kupplung 30 angeordnet. Das 
Antriebsaggregat 10 umfaBt ferner eine elektrische Ma- 
schine 32, die uber eine im einzelnen nicht dargestcllle 
Steuerung als Startermotor fur die Brennkraftmaschine 12 <> 
oder als Generator zur Bereitstellung einer Versorgungs- 
spannung fur ein Bordnetz des Kraftfahrzeuges umschalibar 
ist. Die elektrische Maschine 32 ist mit einem Zwischengc- 
triebe 34 gekoppelt, das einerseits rnit einer nicht dargestell- 
ten An- beziehungsweise Abtriebswelle der elektrischen 4o 
Maschine 32 und andererseits mit der Schwungmasse 24 
wirkverbunden ist. Das Zwischengetriebe 34 ist in zwei 
Ubersetzungsstufen umschaltbar, wobei eine erste Uberset- 
zungsstufe beispielsweise 1 : 2 und eine zweite Ubersei- 
zungsstufe 1 : 5 zwischen einer Eingangswelle und einer 45 
Ausgangswelle des Zwischengetriebes 34 betragt. 

Mittels der gezeigten Ausstattung des Antriebsaggregates 
10 sind folgende Betriebszustande realisierbar: 
Bei einem Direktstart der Brennkraftmaschine 12 wird die 
elektrische Maschine 32 als Startermotor geschaltet. Die so 
Spannungsversorgung der elektrischen Maschine 32 erfolgt 
hierbei beispielsweise iiber eine Kraftfahrzeugbatterie. Die 
Kupplung 30 ist offen, das heiBt, das Hauptgetriebe 18 isi 
von der Schwungmasse 24 getrennt. Gleichzeitig ist die 
Kupplung 28 geschlossen, so daB die Abtriebswelle 14 und 55 
somit die Kurbelwelle 16 mit der Schwungmasse 24 wirk- 
verbunden sind. Hierdurch wird uber das Zwischengetriebe 
34 die Schwungmasse 24 in Rotation versetzt, die ihrerseits 
uber die geschlossene Kupplung 28 die Abtriebswelle 14 
beziehungsweise die Kurbelwelle 16 antreibt, Hierdurch 60 
wird die Brennkraftmaschine 12 mit einer bestimmten Dreh- 
zahl durchgedreht, bis diese in bekannter Weise startet. Das 
Zwischengetriebe 34 ist hierbei vorzugsweise mit der hohen 
Ubersetzung von 1 : 5 geschaltet, so daB eine reiativ hohe 
Drchzahl der als Startermotor gcschaltctcn elektrischen Ma- 65 
schine 32 entsprechend untersetzt wird, und die Brennkraft- 
maschine 12 mit dieser niederen Drehzahl angedreht wird. 

Die gezeigte Anordnung ist weiterhin fur einen Impuls- 
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start geeignet. Hierbei wird die elektrische Maschine 32 
wiederum als Startermotor betrieben, wahrend gleichzeitig 
die Kupplungen 28 und 30 geoffnet sind. Hierdurch wird die 
Schwungmasse 24 iiber die elektrische Maschine 32 hoch- 
gefahren, bis diese eine Solldrehzahl erreicht. Die Uberset- 
zung des Zwischengetriebes 34 ist auf die hohe Ubersetzung 
von beispielsweise 1 : 5 geschaltet. Nach Erreichen der 
Solldrehzahl der Schwungmasse 24 wird die Kupplung 28 
geschlossen, so daB die in der Schwungmasse 24 gespei- 
cherte kinetische Energie plotzlich, das heiBt impulsartig, 
zum Andrehen der Brennkraftmaschine 12 ausgenutzt wird. 

In den beiden genannten Fallen des Andrehens der Brenn- 
kraftmaschine 12 wird die elektrische Maschine 32 abge- 
schaltet, sobald die Abtriebswelle 14 der Brennkraftma- 
schine 12 und somit entsprechend die Kurbelwelle 16 ihre 
Solldrehzahl erreicht hat. Die elektrische Maschine 32 wird 
dann vom Motorbetrieb in den Generatorbetrieb umgeschal- 
tct, so daB die iiber die geschlossene Kupplung 28 mitrotic- 
rende Schwungmasse 24 das Zwischengetriebe 34 kammt, 
das dann die elektrische Maschine 32 entsprechend der ge- 
wahlten Ubersetzung antreibt. Die generierte Generator- 
spannung wird abgegriffen und der Bordnetzversorgung des 
Kraftfahrzeuges zur Verfugung gestellt. Die Ubersetzung 
des Zwischengetriebes 34 schaltet hierbei bei einer Dreh- 
/juh\ n der Abtriebswelle 14 von >1500 U/min auf die klei- 
nere Ubersetzung 1 : 2 urn, so daB die Generatordrehzahl 
der elektrischen Maschine 32 abgesenkt wird, diese jedoch 
fur die Erzeugung der Bordspannung ausreichend ist. 

Zum Antreiben des Kraftfahrzeuges wird bei angelasse- 
ner I brennkraftmaschine 12 die Kupplung 30 geschlossen, 
so daB entsprechend der Schaltstellung des Hauptgetriebes 
IX die Getriebeausgangswelle 22 in bekannter Weise die 
Antricbsrader des Kraftfahrzeuges antreibt. Soli nunmehr 
das Hauptgetriebe 18 in den nachsthoheren Gang geschaltet 
werden, wird bei einer angenommenen Drehzahl n der Ab- 
iriebswelle 14 von <1500 U/min zunachst die Kupplung 30 
^eolTnet, und das Zwischengetriebe 34 von der niederen 
IJbersetzung in die hohere Ubersetzung umgeschalteL Hier- 
durch wird ein bremsender DrehmomentstoB auf die Ab- 
triebswelle 14, uber die Schwungmasse 24, ausgeubt, so daB 
die Drehzahl n der Abtriebswelle 14 bis auf eine notwendige 
Synchrondrehzahl fur das Hauptgetriebe 18 abgesenkt wird. 
Nach Erreichen dieser Synchrondrehzahl wird die Kupplung 
30 geschlossen, und das Hauptgetriebe 18 kann den nachst- 
hoheren Gang schalten. 

Soli das Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl n der Ab- 
triebswelle 14 von < 1500 U/min in den nachsthoheren Gang 
geschaltet werden, wird ebenfalls zunachst die Kupplung 30 
geoffnet, und die Drehzahl der Abtriebswelle 14 auf die 
Synchrondrehzahl iiber der in niederer Ubersetzung des 
Zwischengetriebes 34 mitlaufenden elektrischen Maschine 
32 abgesenkt, indem von dieser gleichzeitig eine hohe elek- 
trische Last abverlangt wird. Entsprechend der hoheren 
elektrischen Last muB eine hohere Eingangsenergie zur Ver- 
hJgung gestellt werden, die der kinetischen Energie der 
Schwungmasse 24 entnommen wird, so daB diese bremsend 
auf die Abtriebswelle 14 wirkt. Nach Erreichen der Syn- 
chronisierungsdrehzahl der Abtriebswelle 14 kann das 
Hauptgetriebe 18 in den nachsthoheren Gang geschaltet und 
die Kupplung 30 geschlossen werden. 

Eine weitere Betriebssituation ist gegeben, wenn das 
Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl n der Abtriebswelle 14 
von >1500 U/min in den nachsttieferen Gang geschaltet 
werden soli. Hierzu wird zunachst die Kupplung 28 geSffnet 
und die elektrische Maschine 32 in Motorbetrieb umge- 
schaltet. Das Zwischengetriebe 34 ist bei Drehzahlen von n 
> 1500 U/min in der niederen Ubersetzung geschaltet, so 
daB eine Synchronisationsdrehzahl der Getriebeeingangs- 
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welle 20 uber den Motorbetrieb der elektrischen Maschine 
32 einstelibar ist 1st diese Synchronisationsdrehzahl er- 
reicht, wird das Hauptgetriebe 18 in den nachsttieferen 
Gang geschaltet und die Kupplung 28 geschlossen. 

Soil das Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl der Ab- 
triebswelle 14 von n < 1500 U/min in den nachsttieferen 
Gang geschaltet werden, offnet zunachst wiederum die 
Kupplung 28. AnschlieBend wird das Zwischengetnebe von 
der hoheren Ubersetzung von beispielsweise 1 : 5 bei Dreh- 
zahlen n < 1500 U/min in die niedere Ubersetzung, bei- 
spielsweise 1 : 2, umgeschaltet, so daB entsprechend des 
tJbersetzungsverhaltnisses die Drehzahl der Getnebeein- 
eaneswelle 20 angehoben wird. Das Anheben der Drehzahl 
auf die Synchronisationsdrehzahl erfolgt hierbei liber einen 
DrehmomentstoB, der infolge der plotzlichen Umschaltung 
des Zwischengetriebes 34 von der hoheren Ubersetzung auf 
die niedere Ubersetzung erzeugt wird. 

SchlicBlich ist cs noch moglich, die Ubersetzung des Zwi- 
schengetriebes 34 unabhangig von der momentanen Dreh- 
zahl n der Getriebeeingangswelle 20 auf die niedere Uber- 
setzung , beispielsweise 1 : 2 umzuschalten, so daB eine 
Massentragheit der rotierenden Telle des Zwischengetriebes 
34 und der elektrischen Maschine 32, bezogen auf die Kur- 
belweUe 16 beziehungsweise die Abtriebswelle 14, wirksam 
reduzierl ist. Hierdurch wird eine besunogliche Beschieum- 
gung des Kraftfahrzeuges erreicht. 

Die Fig. 2 zeigteine zweite Variante eines Antriebsaggre- 
gates 10 eines Kraftfahrzeuges in einer schematischen Prin- 
zipskizze. Das Antriebsaggregat 10 umfaBt eine Brennkraft- 
maschine 12, dessen Abtriebswelle 14 iiber eine von im ein- 
zelnen nicht dargestellten Zylindem gekoppelte Kurbel- 
weile 16 drehfest verbunden ist. Das Antriebsaggregat 10 
umfaBt weiterhin ein Hauptgetriebe 18, das eine getriebe- 
eingangswelle 20 und eine Getriebeausgangswelle 22 um- 
faBt Die Getriebeausgangswelle 22 ist mit nicht dargestell- 
ten Antriebsradern des Kraftfahrzeuges wirkverbunden. 
Zwischen der Brennkraftmaschine 12 und dem Hauptge- 
triebe 18 ist eine Schwungmasse angeordnet, die beispiels- 
weise von einem Zwei-Massen-Schwungrad 27 gebildet ist 
Eine Drehachse der Schwungmasse 27 fallt hierbei mit einer 
Drehachse der Antriebswelle 14 sowie der Getnebeein- 
gangsweUe 20 zusammen. Die Brennkraftmaschine 12 ist 
Liber seine Abtriebswelle fest mit dem Zwei-Massen- 
Schwungrad 27 verbunden. Zwischen diesem Schwungrad 
27 und der Getriebeeingangswelle 20 ist eine Kupplung 31 
angeordnet. Das Antriebsaggregat 10 umfaBt femer eine 
elektrische Maschine 32, die uber eine im einzeinen nicht 
dargesteilte Steuerung als Startermotor flir die Brennkraft- 
maschine 12 oder als Generator zur Bereitstellung einer Ver- 
sorgungsspannung fur ein Bordnetz des Kraftfahrzeuges 
umschaltbar ist. Die elektrische Maschine 32 ist mit einem 
Zwischengetriebe 34 gekoppelt, das einerseits mit einer 
nicht dargestellten An- beziehungsweise Abtriebswelle der 
elektrischen Maschine 32 und andererseits mit der Getriebe- 
eingangswelle 20 wirkverbunden ist. Das Zwischengetnebe 
34 ist in zwei Ubersetzungsstufen umschaltbar, wobei eine 
erste Ubersetzungsstufe beispielsweise 1 : 2 und eine zweite 
Ubersetzungsstufe 1 : 5 zwischen einer Eingangswelle und 
einer Ausgangswelle des Zwischengetriebes 34 betragt. Die 
Umschaltung zwischen diesen beiden Ubersetzungsstufen 
erfolgt iiber zwei unabhangig ansteuerbare, hier nicht naher 
dargesteilte, Kupplungen im Zwischengetriebe 34. Dadurch 
ist neben der Ubersetzungsumschaltung auch eine Trennung 
der Wirkverbindung zwischen elektrischer Maschine 32 und 
der Getriebeeingangswelle 20 moglich. 

Mittels der gezeigten Ausstattung des Antnebs aggregates 
10 sind folgende Betriebszustande realisierbar: 
Bei einem Direktstart der Brennkraftmaschine 12 wird die 



elektrische Maschine 32 als Startermotor geschalteL Die 
Spannungsversorgung der elektrischen Maschine 32 erfolgt 
hierbei beispielsweise uber eine Kraftfahrzeugbattene Das 
Hauptgetriebe 18 befindet sich in Neutralstellung, wodurch 
5 die Wirkverbindung zwischen der Getriebeeingangswelle 
20 und der Getriebeausgangswelle 22 unterbrochen ist Die 
Kupplung 31 ist geschlossen, das heiBt die Antriebswelle 14 
und somit die Kurbelweile 16 der Brennkraftmaschine 12 ist 
mit der Getriebeeingangswelle 20 wirkverbunden. Das von 
10 der elektrischen Maschine 32 angetriebene Zwischenge- 
triebe 34, das mit der Getriebeeingangswelle 20 wirkver- 
bunden ist, setzt uber die geschlossene Kupplung 31 die Ab- 
triebswelle 14 beziehungsweise die Kurbelweile 16 in Rota- 
tion Hierdurch wird die Brennkraftmaschine 12 mit einer 
15 bestimmten Drehzahl durchgedreht, bis diese in bekannter 
Weise startet. Das Zwischengetriebe 34 ist hierbei vorzugs- 
weise in der hohen Ubersetzung von 1 : 5 geschaltet, so daB 
cine rclativ hohe Drehzahl der als Startermotor gcschaltctcn 
elektrischen Maschine 32 entsprechend untersetzt wird und 
20 die Brennkraftmaschine 12 mit dieser niederen Drehzahl an- 
gedrehtwird. m . . 

Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung ist weiterhin fur einen 
sogenannten Impulsstart geeignet. Hierbei wird die elektri- 
sche Maschine 32 wiederum als Startermotor betneben, 
25 wahrend gleichzeitig die Kupplung 31 zunachst geofTnet ist. 
Das Hauptgetriebe 18 befindet sich wiederum in der Neu- 
tralstellung, wodurch die Wirkverbindung zwischen der Ge- 
triebeeingangswelle 20 und der Getriebeausgangswelle 22 
und damit der Antrieb auf die Kraftfahrzeugrader unterbro- 
30 chen ist. Durch den Betrieb der elektrischen Maschine 32 
wird die Getriebeeingangswelle 20 mit einer Mitnehmer- 
scheibe der Kupplung 31 beschleunigt, bis diese erne Soll- 
drehzahl erreicht. Die Ubersetzung des Zwischengetnebes 
34 ist auf die hohe Ubersetzung von beispielsweise 1 : 5 ge- 
schaltet. Nachdem die Solldrehzahl der Getriebeeingangs- 
welle 20 erreicht ist, wird die Kupplung 31 geschlossen so 
daB die im Rotor der elektrischen Maschine 32 und in den 
drehenden Teilen des Hauptgetriebes 18 und der Kupplung 
31 gespeicherte Rotationsenergie plotzlich, das heiBt mi- 
40 pulsartig, zum Andrehen der Brennkraftmaschine ausge- 
nutzt werden kann. Die elektrische Maschine 32 Uefert dar- 
iiber hinaus solange ein Drehmoment, bis die Brennkraftma- 
schine 12 angelaufen ist. 

In diesen beiden beschriebenen AnlaBfallen der Brenn- 
45 kraftmaschine 12 wird die elektrische Maschine 32 abge- 
schaltet, sobald die Abtriebswelle 14 der Brennkraftma- 
schine 12 und sornit dessen Kurbelweile 16 ihre Solldreh- 
zahl erreicht hat. Die elektrische Maschine 32 wird dann 
vom Starterbetrieb in den Generatorbetrieb umgeschaltet, so 
50 daB die iiber die geschlossene Kupplung 31 angetriebene 
Getriebeeingangswelle das Zwischengetriebe 34 antreibt, 
das dann wiederum die elektrische Maschine 32 entspre- 
chend der gewahlten Ubersetzung antreibt. Die erzeugte Ge- 
neratorspannung wird abgegriffen und der Bordnetzversor- 
55 gung des Kraftfahrzeuges zur Verfugung gestellL Die Uber- 
setzung des Zwischengetriebes 34 schaltet hierbei bei einer 
Drehzahl der Abtriebswelle 14 von n > 1500 U/min auf die 
kleinere Ubersetzung urn, so daB die Generatordrehzahl der 
elektrischen Maschine 32 zur Erreichung eines gunsugeren 
60 Generatorwirkungsgrades abgesenkt wird, diese jedoch fur 
die Erzeugung der Bordspannung ausreichend bleibt. 

Zum Antreiben des Kraftfahrzeuges wird bei laufender 
Brennkraftmaschine 12 die Kupplung 31 geschlossen, so 
daB entsprechend der vorgewahlten Schaltstellung des 
65 Hauptgetriebes 18 die Getriebeausgangswelle 22 m bekann- 
ter Weise die Antriebsrader des Kraftfahrzeuges antreibt. 
SoU nunmehr das Hauptgetriebe 18 in den nachsthoheren 
Gang geschaltet werden, wird bei einer angenommenen 
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Drehzahl der Abtriebsweile 14 von n < 1500 U/min zu- 
nachst die Kupplung 31 geoffnet, das Hauptgetriebe 18 in 
die Neutralstellung gebracht und dann das Zwischengetriebe 
34 von der niederen Ubersetzung in die hohere Ubersetzung 
umgeschaltet. Hierdurch wird ein bremsender Drehmoment- 5 
stoB auf die Getriebeeingangswelle 20 ausgeubt, so daB die 
Drehzahl n der Getriebeeingangswelle 20 bis auf eine not- 
wendige Synchrondrehzahl fur das Hauptgetriebe 18 abge- 
senkt wird. Nach dem Erreichen dieser Synchrondrehzahl 
kann das Hauptgetriebe in den nachsthoheren Gang geschal- to 
tet werden und durch SchlieBen der Kupplung 31 die kraft- 
schlussige Verbindung zur Brennkraftmaschine 12 wieder- 
hergestellt werden. 

Soil das Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl der Ab- 
triebsweile 14 von n < 1500 U/min in den nachsthoheren 15 
Gang geschaltet werden, wird ebenfalls zunachst die Kupp- 
lung 31 gedffnet und das Hauptgetriebe 18 in die Neutral- 
stellung gebracht. Die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 
20 wird uber die in niederer Ubersetzung des Zwischenge- 
triebes 34 midaufende elektrische Maschine 32 auf die Syn- 20 
chrondrehzahl abgesenkt, indem von der elektrischen Ma- 
schine 32 eine hohe elektrische Last abverlangt wird. Nach 
Erreichen der Synchronisierungsdrehzahl der Getriebeein- 
gangswelle 20 kann das Hauptgetriebe 18 in den nachstho- 
heren Gang geschaltet und die Kupplung 31 geschlossen 25 
werden. 

Eine alternative Moglichkeit, bei einer Drehzahl der Ab- 
triebsweile 14 von n < 1500 U/min das Hauptgetriebe 18 in 
den nachsthoheren Gang umzuschalten, ist, zunachst die 
elektrische Maschine 32 durch Umschalten des Zwischen- 30 
getriebes 34 auf die kleinere Ubersetzung abzubremsen. 
Dies erfolgt durch geeignete Betaugung der hier nicht naher 
dargestellten Kupplungen im Zwischengetriebe 34. Danach 
wird die Kupplung 31 gedffnet und das Zwischengetriebe 34 
wieder auf die hohere Ubersetzung geschaltet. Dadurch wird 35 
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 20 abgesenkt. Nach 
Erreichen der Synchronisierungsdrehzahl der Getriebeein- 
gangswelle 20 kann das Hauptgetriebe 18 in den nachstho- 
heren Gang geschaltet und die Kupplung 31 geschlossen 
werden. 40 

Eine weitere Betriebssituauon ist gegeben, wenn das 
Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl der Abtriebsweile 14 
von n > 1500 U/min in den nachsttieferen Gang geschaltet 
werden soli. Hierzu wird zunachst die Kupplung 31 geoff- 
net, das Hauptgetriebe 18 in die Neutralstellung gebracht 45 
und die elektrische Maschine 32 in den Motorbetrieb umge- 
schaltet. Mit der elektrischen Maschine 32 wird die Dreh- 
zahl der Getriebeingangswelle 20 auf die passende Synchro- 
nisierungsdrehzahl angehoben. Das Zwischengetriebe 34 ist 
bei Drehzahlen von n > 1500 U/min in der niederen Uberset- 50 
zung geschaltet, so daB eine passende Synchronisierungs- 
drehzahl der Getriebeeingangswelle 20 uber den Motorbe- 
trieb der elektrischen Maschine 32 einstellbar isL Ist diese 
Synchronisierungsdrehzahl erreicht, wird das Hauptgetriebe 
18 in den nachsttieferen Gang geschaltet und die Kupplung 55 
31 geschlossen. 

Soli das Hauptgetriebe 18 bei einer Drehzahl der Ab- 
triebsweile 14 von n < 1500 U/min in den nachsttieferen 
Gang geschaltet werden, offhet zunachst wiederum die 
Kupplung 31 und das Hauptgetriebe 18 wird in Neutralstel- 60 
lung geschaltet. AnschlieBend wird das Zwischengetriebe 
34 von der hoheren Ubersetzung von beispielsweise 1 : 5 
bei Drehzahlen n < 1500 in die niedere Ubersetzung, bei- 
spielsweise 1 : 2, umgeschaltet so daB entsprechend des 
Ubcrsctzungsvcrhaltnisscs die Drehzahl der Gctricbccin- 65 
gangswelle 20 angehoben wird. Das Anheben der Drehzahl 
auf die Synchronisierungsdrehzahl erfolgt hierbei uber ei- 
nen DrehmomentstoB, der infolge der plotzlichen Umschal- 
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tung des Zwischengetriebes 34 von der hoheren Uberset- 
zung auf die niedere Ubersetzung erzeugt wird. Das Haupt- 
getriebe 18 kann dann in den nachsttieferen Gang geschaltet 
und die Kupplung 31 geschlossen werden. 

Soil dem Kraftfahrzeug eine maximale Beschleunigung 
abverlangt werden, ist es schlieBlich noch moglich, die 
Ubersetzung des Zwischengetriebes 34 unabhangig von der 
momentanen Drehzahl n der Abtriebsweile 14 auf die nie- 
dere Ubersetzung, beispielsweise 1 : 2, umzuschalten, wo- 
durch eine auf die Kurbelweile 16 beziehungsweise die Ab- 
triebsweile 14 bezogene wirksame Massentragheit der rotie- 
renden Teile des Zwischengetriebes 34 reduziert ist. Eine 
weitere effekuve Reduzierung der wirksamen Massentrag- 
heit kann durch Einstellung einer Neutralstellung im Zwi- 
schengetriebe 34 erreicht werden. 

Die Fig. 3 zeigt eine detailliertere Schnittdarstellung ei- 
ner leicht gegeniiber der Variante entsprechend Fig. 1 modi- 
flzicrtcn Ausfiihrung. Hier sind die cinzclncn Bautcilc und 
Hire Einbaulage zueinander gut erkennbar. Die Abtriebs- 
weile 14 des Motors ist mit einer herkommlichen Kupplung 
37, bestehend. aus Schwungrad 38 und Mitnehmerscheibe 
39, mit einer Getriebeeingangswelle 20 verbunden. Auf die- 
ser Getriebeeingangswelle sind zwei Zahnrader, 43 und 45 
drehfest angebracht, die mit zwei entsprechenden Zahnra- 
dern, 46 und 47, auf einer Zwischen welle 40 im EingrifT ste- 
hen. Diese Zwischenwelle 40 steht iiber ein weiteres Zahn- 
radpaar mit der elektrischen Maschine 32 in Wirk verbin- 
dung. Die Getriebeausgangswelle 22 ist mit nicht dargestell- 
ten Antriebsradem des Kraftfahrzeuges wirkverbunden. Die 
auf der Zwischenwelle 40 befindlichen Zahnrader 46 und 47 
sind jeweils mit Kupplungen 42 und 44 verbunden, die erst 
fur eine drehfeste Verbindung entweder des Zahnrades 46 
oder des Zahnrades 47 mit der Zwischenwelle 40 sorgen. 
Die Betatigung dieser beiden Kupplungen 42 und 44 wird 
von einem elektronischen Steuergerat 50 iiberwacht, das je 
nach Betriebs- und Fahrzustand des Kraftfahrzeuges fur ei- 
nen passenden Betrieb der elektrischen Maschine 32 sorgt. 

Zum Direktstart der hier nicht dargestellten Brennkraft- 
maschine wird das Getriebe 18 in Neutralstellung gebracht, 
wobei die Hauptkupplung 37 gedffnet ist. Das Getriebe 18 
ist somit von der Brennkraftmaschine beziehungsweise des- 
sen Motorwelle 14 getrennt. Die elektrische Maschine 32 
wird als Startermotor geschaltet. Die dazu erforderliche 
Spannungsversorgung der elektrischen Maschine 32 erfolgt 
beispielsweise aus einer Kraftfahrzeugbatterie. Zunachst 
wird nun die Kupplung 42 geschlossen, wodurch die Getrie- 
beeingangswelle 20 mit einer bestimmten Drehzahl gedreht 
wird. Die Drehzahl wird dabei bestimmt uber das Uberset- 
zungsverhaltnis des Zahnradpaares 47, 43 und kann bei- 
spielsweise 1 : 5 oder 1 : 6 betragen. Die daraus erzeugte ki- 
netische Energie wird in alle rotierenden Teile des Getriebes 
18 gespeichert, auBer in der Getriebeausgangswelle 22, da 
sich das Getriebe 18 in der Neutralstellung befindet. Wird 
nun die Hauptkupplung 37 des Kraftfahrzeuges geschlos- 
sen, wird mit der im Getriebe und im Rotor der elektrischen 
Maschine 32 gespeicherten Rotationsenergie die Brenn- 
kraftmaschine durchgedreht, wodurch gleichzeitig die Dreh- 
zahl der Getriebeeingangswelle 20 absinkt. Nach Erreichen 
einer bestimmten Drehzahl dieser Getriebeeingangswelle 20 
wird wird von der elektrischen Maschine 32 die Brennkraft- 
maschine durchgedreht, bis diese startet. Die Momenten- 
schwankungen der Brennkraftmaschine durch das Verdich- 
ten der einzelnen Zylinder werden von einem Torsions- 
schwingungsdampfer in der Hauptkupplung 37 des Kraft- 
fahrzeuges gcdampft und weitgehend untcrdriickt. Die Trag- 
heitsmomente der rotierenden Getriebewellen gleichen zu- 
satzlich Drehzahlschwankungen aus. Aus diesem Grund ge- 
nugt eine Gesamtubersetzung von 1 : 5 oder 1 : 6 fur die 
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elektrische Maschine 32 beim Anlassen. Nach Erreichen ei- 
ner Mindestdrehzahl wird die elektrische Maschine 32 vom 
Starter- in den Generatorbetrieb umgeschaltet. 

Tm generatorischen Betrieb wahrend der Fahrt kann . die 
Drehzahl der elektrischen Maschine 32 mit Hilfe der beiden 
Kupplungen 42 und 44 je nach der Motordrehzahl passend 
ubersetzt werden. Beispielsweise kann bei einer Drehzahl 
von n = 1500 U/min die Ubersetzung umgeschaltet werden. 

Die weiteren Funktionen wie die Getriebesynchromsation 
sind bereits weiter oben beschrieben worden und sollenda- 
her an dieser Stelle nicht noch einmal wiederholt werden 
Die Fig. 4 zeigt in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
ein Krafifahrzeuggetriebe mit integrierter elektrischer Ma- 
schine 32, deren Rotor- beziehungsweise Zwischenwelle 40 
beidseitig uber je eine Kupplung 42 und 44 mit je ^einem 
Zahnrad des Getriebes kuppelbar ist. Die elektrische Ma- 
schine 32 und das Getriebe lassen sich dabei in der gleichen 
Wcisc bctrcibcn und stcucrn, wic dies in dem Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 3 beschrieben ist. .„.,,„ 
In Fig. 5 ist ein beispielhaftes Diagramm dargestellt das 
die Drehzahlen der elektrischen Maschine 32 den Drehzah- 
len der Brennkraftmaschine 12 beziehungsweise dessen 
Kurbelwelle 16 bei verschiedenen Ubersetzungen des Zwi- 
schengetriebes 34 gegenubersteUt. Auf der Abszissc des 
zweidimensionalen Diagranuues ist hierbei die Moiordreli- 
zahl in Umdrehungen je Minute (U/min) aufgetragen. Die 
Ordinate zeigt die Drehzahl in U/min der elektrischen Ma- 
schine 32. Im Diagramm sind beispielhaft fiinf verschiedene 
Geraden eingezeichnet und zwar die relativ flache Gcrade 
fur eine Ubersetzungen des Zwischengetnebes 34 von 
112 Die Ubersetzungen 1 : 1,5 und 1 : 2 zeigen genngtu- 
gig steilere Geraden. Weiter links sind zwei relativ stale Ge- 
raden eingezeichnet, und zwar fur die beispielhaften Uber- 
setzungsverhaltnisse 1 : 6 und 1 : 7 des Zwischengetnebes 
34 Diese hoheren Obersetzungsverhaltmsse sind fur den 
Starterbetrieb der elektrischen Maschine 32 beziehungs- 
weise fur niedere Motordrehzahlen im Generatorbetrieb 
sinnvoll, urn den Generator in einem gunstigen Wirkungs- 
eradbereich betreiben zu konnen. Bei hoheren Motordreh- 
zahlen sind hingegen die niederen Ubersetzungen von : - 
Oder noch kleiner sinnvoll, urn die elektrische Maschine 
wiederum in einem Bereich giinstigen Wirkungsgrades be- 
treiben zu konnen. 

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm emer Steuerung zur Ue- 
triebesynchronisadon zur besseren Anschaulichkeit der \for- 
gange bei einem Schaltvorgang des Hauptgetnebes 18. 
Diefe Steuerung kann beispielsweise eine Programmierung 
eines elektronischen Steuergerates 50 sein, das die geamten 
Komponenten des Getriebes, wie Kupplungen 28 30, 31. 
37 42 44 oder der elektrischen Maschine 32 in Abhangig- 
keit von den verschiedenen Betriebszustanden des Fahrzeu- 
ges Oder der Parameter der Brennkraftmaschine, steuert Die 
Pfeile in dem Ablaufdiagramm sind mit Y fur Ja, das heiBt 
ein positives Abfrageergebnis, und mit N fiir Nem, das heiBt 
ein negatives Abfrageergebnis, bezeichnet 

Soil das Hauptgetriebe 18 in eine neue Ubersetzungsstufe 
geschaltet werden, wird ein Kontakt am Schalthebel beta- 
tict Abgefragt wird die Betatigung dieses Kontaktes in dem 
Schritt 52. 1st das Abfrageergebnis positiv (Y) , wird im 
nachsten Schritt 54 abgefragt ob die Schaltrichtung nach 
oben geht das heiBt ob das Getriebe in den nachsthoheren 
Gang geschaltet werden soli. Ist dieses Abfrageeigebms ne- 
gativ <m so wird im Schritt 56 abgefragt, ob die Schaltnch- 
Fung nach unten geht, das heiBt ob das Getriebe in den 
nachstnicdcrcn Gang geschaltet werden soli. Ist dieses Ab- 
frageergebnis negativ (N), so springt das Programm zuruck 
zum Schritt 52. bei dem der Status des Schalthebelkontaktes 
abgefragt wird. Ist das Abfrageergebnis im Schritt 54 positiv 



(Y), so fahrt das Programm weiter mil Schritt 62^ bei dem 
abgefragt wird, ob die Getriebeubersetzung des Zwischen- 
geiiebes 34 auf eine Ubersetzung von 1 : 2 emgestellt isu 
1st dieses Abfrageergebnis negariv (N), so wird im Schntt 64 
5 das Zwischengetriebe 34 auf eine Ubersetzung von 1 : - 
umgeschaltet. Danach fahrt das Programm fort mil dem 
Schritt 66. bei dem eine Synchronisation des Hauptgetnebes 
18 durch eine Umschaltung der Ubersetzung des Zwischen- 
getriebes von 1:2 auf 1 : 5 erfolgt. Ist das Abfrageergebnis 
to im Schritt 62 positiv (Y) , springt das Programm gleich zum 
Schritt 66. Durch die Erhohung des wirksamen Massentrag- 
heitsmomentes der elektrischen Maschine 32 erfolgt die 
triebesvnchronisation. Der Pfeil zum Schntt 70 verdeuthcht 
die Gesamtfunktion der Getriebesteuerung, nandich die 
15 Ubersetzungsanderung des Zwischengetnebes 34 als bunk- 
tion der Drehzahl. Ist das Abfrageergebnis im Schntt 56 po- 
sitiv (Y), so fahrt das Programm weiter mit Schntt 58, bei 
dem abgefragt wird, ob die Getriebeubersetzung des Zwi- 
schengetriebes34 auf eine Ubersetzung von 1 : 5 eingestellt 
ist Ist dieses Abfrageergebnis negativ (N), so wird im 
Schritt 60 das Zwischengetriebe 34 auf eine Ubersetzung 
von 1 • 5 umgeschaltet Danach fahrt das Programm fort mit 
dem Schritt 68, bei dem eine Synchronisauon des Hauptge- 
triebes 18 durch eine Umschaltung der Ubersetzung des 
25 Zwischengetriebes von 1 : 5 auf 1:2 erfolgt. 1st dasAbfrage- 
crgebnis im Schritt 58 positiv (Y), springt das Programm 
gleich zum Schritt 68. Vom Schritt 68 fuhrt ebentalls e.n 
Pfeil /um Schritt 70 und von diesem wiederum zum Schntt 
S2 1 lier wird permanent, das heiBt in kurzen Zeitabstanden, 
w der Status des Schalthebelkontaktes abgefragt. 1st das Ab- 
Irageergebnis im Schritt 52 negativ (N), was bedeutet, daB 
seiuler letzten Abfrage der Schalthebel nicht betattgt wurde, 
rulin das Programm fort mit Schritt 70, wodurch erne per- 
manente Abfragesituation erfolgt. 
ts Fig 7 zeigt schlieBlich ein beispielhaftes Ablaufdia- 
granim einer Getriebesteuerung im Generatorbetrieb der 
elektrischen Maschine 32. Ausgehend beispielsweise von 
einer Abfrage der Ubersetzung des Zwischengetnebes 34 im 
ftogrammschritt 72, wird je nach Abfrageergebnis die Mo- 
A» tordrehzahl abgefragt. Ist das Abfrageergebnis im Schntt 72 
positiv (Y), so fahrt das Programm fort mit Schntt 74, m 
deii. abgefragt wird, ob die Drehzahl der Brennkraftma- 
schine 12 kleiner als 1500 U/min betragt. Ist dieses Abfrage- 
ergebnis positiv (Y) , wird im Schritt 76 abgefragt, ob das 
45 l-ahrzeug beschleunigt werden soil. Ist dieses Abfrageeigeb- 
nis im Schritt 76 negativ (N), so wird im nachsten Schntt 78 
abeefragt, ob ein zusatzlicher Leistungsbedarf im elektn- 
schen Bordnetz des Fahrzeugs besteht. Ist dieses Abfrageer- 
gebnis positiv (Y), so wird im Programmschritt 80 die ^Uber- 
50 ^izung des Zwischengetriebes 34 auf 1 : 5 umgeschaltet. Ist 
das Abfrageergebnis im Schritt 74 negativ so spnngt 
das Programm zuruck zum Schritt 72, in dem abgefragt 
wird ob das Zwischengetriebes 34 auf eine Ubersetzung 
von 1 ■ 2 eingestellt ist. Ebenso fuhrt eine positives Abfrage- 
55 ergebnis (Y) im Schritt 76 oder ein negatives Abfrageergeb- 
nis (N) im Schritt 78 jeweils zu einem Sprung zum Schntt 
72 Vom Schritt 80 fiihrt ebenfalls ein Pfeil zuruck zum 
Schritt 72, was die permanente Abfrage der im Zwischenge- 
triebe 34 eingestellten Ubersetzungsstufe verdeuthcht 1st 
60 das Abfrageergebnis im Schritt 72 negativ (N), so geht das 
Programm weiter zum Schritt 82, bei dem abgefragt wird, 
ob die Drehzahl der Brennkraftmaschine 12 iiber einem 
Wert von 1800 U/min liegt Ist dieses Abfrageergebnis posi- 
tiv (Y) das heiBt die Brennkraftmaschine lauft mil hoherer 
65 Drehzahl als 1800 U/min, so fahrt das Programm fort mit 
Schritt 86, bei dem das Zwischengetriebe 34 auf eine Uber- 
setzung von 1 : 2 umgeschaltet wird. Ist das Abfrageergeb- 
nis im Schritt 82 negativ (N), so fahrt das Programm fort mit 
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Schritt 84. 

Hier wird abgefragL, ob das Fahrzeug eine groBe Be- 
schleunigung erfahren soil. 1st dieses Abfrageergebnis nega- 
tiv (N), so springt das Prograrnm zum Schritt. 72. 1st. hinge- 
gen das Abfrageergebnis im Schritt 84 positiv (Y), so fahrt 5 
das Prograrnm fort rait Schritt 86. Von hier geht das Pro- 
grarnm ebenfalls weiter zum Schritt 72, wo wiederum die 
aktuelle Ubersetzung des Zwischengetriebes 34 abgefragt 
wird. 

10 

Patcnianspriiche 

1. Antriebsaggregal fur Kraftfahrzeuge mit einer 
Brennkraftmaschinc und cine in auf die Antriebsrader 
des Kraftfahrzeugcs wirkenden Gclriebc, wobei eine 15 
Getriebeeingangswcilc mil einer Abtriebswelle der 
Brennkraftmaschine kuppclbar isi und einer elektri- 
schen Maschinc, die iibcr cin Zwischengetriebe mit 
dem Getriebe kuppclbar isi und die als Startermotor 
zum Andrehen der Brennkraft maschine und als Gene- 20 
rator zur Versorgung eines Bordncizcs des Kraftfahr- 
zeuges umschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abtriebswelle (14) der Brennkrafmtaschine (12) 
und die Getriebeeingangswcilc (20) des Hauptgetrie- 
bes (18) sowie die eicklrisclie Maschinc (32) uber das 25 
Zwischengetriebe (34) mil Hiltc mindestens einer steu- 
erbaren Kupplung (28. 30. 31. 37. 42, 44) miteinander 
kuppclbar sind. 

2. Antriebsaggregat nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abiricbswcllc (14) der Brenn- 30 
kraftmaschine (12) und die Gelriebeeingangswelle (20) 
des Hauptgetriebes (18) uber jeweils cine Kupplung 
(28, 30) mit einer Schwungmassc (24) kuppclbar sind, 
und die Schwungmassc (24) mil dem Zwischengetriebe 
(34) in WirkeingrifTsiehl. .15 

3. Antriebsaggregat nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abiricbswcllc (14) der Brenn- 
kraftmaschine (12) und die Gclricbecingangswelle (20) 
des Hauptgetriebes (18) iibcr cine Kupplung (31) und 
ein Schwungrad (27) milcinandcr kuppclbar sind, wo- 40 
bei die elektrische Maschinc (32) iibcr ein schaltbares 
Zwischengetriebe (34) permanent mil der Getriebeein- 
gangswelle (20) im WirkcingrifT sichi. 

4. Antriebsaggregal nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das sch alt bare Zwischengetriebe 45 
(34) mindestens zwei Ubersetzungsstufen und eine 
Neutralstellung aufweist. 

5. Antriebsaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Maschine (32) mit ei- 
ner Zwischenwelle (40) in Wirkeingriff stent, die uber 50 
zwei steuerbare Kupplungen (42 ? 44) mit jeweils unter- 
schiedlicher Ubersetzung mit der Getriebeeingangs- 
welle (20) in WirkeingrifY zu bringen ist. 

6. Antriebsaggregat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein elcktronisches Steuergerat (50) 55 
aus den Informationen uber die Motordrehzahl, den 
Raddrehzahlen und den gewunschten Getriebezustan- 
den die beiden auf der Zwischenwelle (40) befindli- 
chen Kupplungen (42, 44) sowie die elektrische Ma- 
schine (32) steuert. 60 

7. Antriebsaggregat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektronische Steuergerat (50) 
aus den Informationen uber die Motordrehzahl, den 
Raddrehzahlen und den gewunschten Getriebezustan- 
den die beiden Kupplungen (28, 30) sowie die clcktri- 65 
sche Maschine (32) steuert. 

8. Antriebsaggregat nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein elektronisches Steuergerat (50) 



aus den Informationen Uber die Motordrehzahl, den 
Raddrehzahlen und den gewunschten Getriebezustan- 
den die Kupplung (31) sowie die elektrische Maschine 
(32) steuert.. 

9. Antriebsaggregat nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Maschine (32) derart 
uber mindestens eine steuerbare Kupplung an der Ge- 
triebeeingangswelle (20) ankuppelbar ist, daB sie zum 
Synchronisieren des Hauptgetriebes (18) bei einer 
Gangruckschaltung als Elektromotor jeweils das lang- 
samer laufende Zahnrad des zu kuppelnden Zahnrad- 
paares beschleunigt oder bei einer Ganghochschaltung 
als Generator jeweils das schneller laufende Zahnrad 
abbremst. 

10. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Maschine (32) derart uber ein Zwischengetriebe 
(34) an die Getriebeeingangswcilc (20) ankuppelbar 
ist, daB zum Synchronisieren des Hauptgetriebes (18) 
die Ubersetzungsstufen des Zwischengetriebes (34) 
und damit das Massentragheitsmoment der elektri- 
schen Maschine (32) entsprechend der gewunschten 
Drehzahlanpassung der Getriebeeingangswelle (20) 
wahlbar sind. 

11. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
keitskiihlung der elektrischen Maschine (32) durch ei- 
nen AnschluB an den Wasserkuhlkreislauf der Brenn- 
kraftmaschine (12) sichergestellt wird. 

12. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Maschine (32) rnittels angebautem oder extern an- 
gebrachten Kuhlgeblase luftgekiihlt wird. 

13. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die der elek- 
trischen Maschine (32) rnittels Olschmierung durch das 
Getriebeol des Hauptgetriebes (18) erfolgt. 
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